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If piano sound tuned with 12-tone equal temperament conflicted with other instrument by 
quarter-tone, heard as if badly tuned piano. Investigated and considered what kind of conditions 
required for occurrence of this specific perception phenomenon effectively. Consequently, found 
that if producing piano and other musical instrument sound at the same without delay can be 
obtained best effects. In addition, discussed this specific perception is considered as "paracusis", 
and can be applied for composition works.
1.  はじめに


















とは確かであろう。筆者は 2006 年より微分音の中でも広く用いられている「4 分音」、すなわち半
音をさらに半分に等分した微分音を積極的に自作に用いている。その中でも特に、音律が 12 平均律


































1. 《Contour-ism mini》 for violin and piano（残響が少なめ）
2. 《Contour-ism I》 for tuba and piano
3. 《Contour-ism III》 for trombone and piano
4. 《Contour-ism IV》 for flute, violin and piano
5. 《Contour-ism V》for flute and piano
6. 《Contour-ism VI》 for violin, violoncello and piano (piano trio)
7. 《Contour-ism mini》 for violin and piano（残響が多め）
　2016 年 4 月から 6 月にかけて、各実験参加者には以上のべ 7 曲を続けて、日にちを変えて 2 回
聴かせた。なお実験参加者は筆者が勤務する愛知県立芸術大学の学生 4 名で、専攻はすべて作曲で
ある。
　予備調査の結果から、4 名中 3 名以上の実験参加者が少なくともどちらかの回で「ピアノの調律
が狂ったように聞こえた」などと指摘した箇所（例： Figure 1 ）をピックアップした。これらを俯
瞰したところ、「ピアノの調律が狂ったように聞こえる」知覚（以後、「当該知覚」と呼ぶ）に関して、
以下のような特徴が見られた。
・ ピアノよりも 4 分音楽器が先に鳴らされている箇所に多く見いだされた
・ ピアノと 4 分音楽器が同時に鳴らされている箇所にも多く見いだされた
・ 4 分音楽器よりもピアノが先に鳴らされている箇所にも少し見いだされた
・ 4 分音楽器よりオクターブ下にピアノが鳴っている箇所にも僅かに見いだされた
・ どちらの楽器が 4 分音高いか（あるいは低いか）による違いはあまり見いだされなかった
・ 少なくとも中低音域以上では音域による違いはあまり見いだされなかった
・ 残響の異なる同一曲（1 曲目と 7 曲目）で比較すると、残響が少ない方では 3 名以上が指摘
した箇所が 2 箇所のみと少なかった













・ 両 楽 器 が 同 時 に 鳴 る 箇 所 を 含 め、 こ れ を「S
（Simultaneously）」とする
・ 上記三通りをそれぞれ、「ピアノの音高が 4 分音上
に位置する」「ピアノの音高が 4 分音下に位置する」
の二通りずつに分け、前者を「1」（例：PA1）、後




・ 「楽曲 1」：violin, violoncello and piano：ピアノと弦楽器
・ 「楽曲 2」：alto-saxophone, bassoon and piano：ピアノと木管楽器
・ 「楽曲 3」：trombone, euphonium and piano：ピアノと金管楽器
・ 「楽曲 4」：violin, violoncello, alto-saxophone, bassoon, trombone, euphonium and piano：ピ
アノとすべての楽器
　調査は 2017 年 2 月に 1 回実施した。49 名の実験参加者を一堂に集め、実験の趣旨と方法を説明
してから生演奏で各曲を 2 回ずつ続けて演奏されたものを、その場で実験参加者に楽譜上にマークし






名）、卒業生（1 名）、名古屋音楽大学の学生（2 名）からなり、専攻はそれぞれ作曲（12 名）、声楽（9
名）、ピアノ（10 名）、弦楽器（9 名）、木管楽器（6 名）、音楽学（3 名）であった。
　　　　Figure 2 　6 通りに分類した
　　　　　　　　　4 分音の「ぶつかり」パターン























S2 が 41.6%、PA1 が 6.2%、PA2 が 4.2%、







ばらつきがあり、たとえば金管楽器では S1 が 51.7% と半数を超え、また木管楽器では S2 が 57.0%
と比較的高い値を出している一方、同じ S2 でも弦楽器では 25.0% に留まっている。いずれにせよ S、
PB、PA の順で値が大きく、「1」と「2」、すなわち音高の高低関係による大きな違いは見られない。
また PA は楽器種別によらずほぼ一桁台と低い値になっている（ Figure 3 ）。
　楽曲中の S、PB、PA のどれにも当てはまらない他のすべての音については、一部を除いて概ね 0.0%
から高くて数 % のところが多い。PA については予備調査で当該知覚現象の指摘が何カ所かあり、本
調査においても特に木管楽器の 6 箇所で 10% 台の数値が見当たるが、どれも概ね低い数値であると
いえる。このことから、PA については「どれにも当てはまらない他のすべての音」と同様に当該知
覚がかなり起きにくいと考えてよいと思われる。そのため本稿では以降、主として S および PB を分
析および考察の対象とする。
3.1.1 当該知覚率の高い箇所








PB1 の 77.6% である。次の PB2 では 74.5% となっている（ Figure 4 ）。






　次いで数値の高い 60% 台の箇所は、ピアノと木管楽器の「楽曲 2」およびピアノと金管楽器の
「楽曲 3」にそれぞれ 1 箇所ずつ（ Figure 5 A. および B.）、そしてピアノとすべての楽器の「楽曲 4」
に 3 箇所（弦楽器とのぶつかりが 1 箇所（ Figure 5 C. の 1 小節目），木管楽器とのぶつかりが 2 箇
　　　　Figure 4 当該知覚が 70% 以上の箇所
2   他の楽曲の冒頭はすべてピアノが先に鳴っているため、同じような条件のサンプルは他に設定していない。
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所（ Figure 5 C. の 3 小節目および D.））の合計 5 箇所あり、このうち 4 箇所が S2 だった。
　一方で、S、PB、PA のいずれにも該当しないにもかかわらず、パーセンテージが高い箇所もいく
つか見られた。特に 30% を越えるものはピアノと弦楽器の「楽曲 1」に 1 箇所（ Figure 6 の A.）、
ピアノと木管楽器の「楽曲 2」に 5 箇所あった（ Figure 6  の B. ～ E.）。
A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 B
C　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D





　Figure 6 の A. では、4 分音楽器（チェロ）に対して 1 オクターヴと 4 度（11 度）上にあるピアノ音（G
音）が 37.8% となった。ただし、同時にチェロに対して 4 分音の「ぶつかり」を S2 で生じている
音もあり、これは 13.3% と S としては低い数値となっている。つまり S の「ぶつかり」よりも、同
時に鳴る違う音でより高い値を記録している。この G 音はその前から連打されており、3 拍目で S2
の「ぶつかり」が同時に起こったことによって連打音が影響され、聴覚上の「錯覚」を引き起こし
たものと推察することはできるが、この一例のみから判断することはできない。
　B. では 2 楽器間に長 2 度と 4 分音の音程（すなわち 4 分音 5 つ分）が、また C. では増 1 度と 4 分音（4
分音 3 つ分）の音程がある。この 2 箇所は 4 分音の「ぶつかり」と呼ぶことはできない。にもかか
わらず前者は 30.6%、後者は 42.9% と無視できない値となっているが、その理由は不明である。
3.1.2.  オクターヴ違いの当該知覚率
　一方、 Figure 6 の D. の 3 箇所および E. では、4 分音の「ぶつかり」が 1 オクターヴ離れて起こっ
ている。D. ではそれぞれ 45.9%、33.7%、9.2%、E. では 43.9% と一箇所を除いて比較的高い値となっ
ている。このオクターブ離れた箇所における現象は予備調査でも確認されていたことから、本調査
では「楽曲 1，2，3」の中で計 8 箇所（S が 5 箇所、PB が 3 箇所）の「1 オクターヴと 4 分音でぶ
つかる」箇所を設定してあった。これらの値の平均値は 26.5% であり、また S が PB よりも高くなっ
ている（ Table 2 ）。
　サンプル数が少ないため一概にはいえないが、S や PB に該当しない PA とその他の箇所の値がほ
ぼ 0.0% から高くても一桁台であることから考えると、平均で 26.5% という値は明らかに高いとい
えるだろう。
      E
Figure 6　想定されない箇所における当該知覚率の高い例




　逆に S あるいは PB であるにもかかわらず、4 分音の「ぶつかり」が当該知覚をあまり誘発しない箇
所もある。25% 未満のサンプルは全 94 サンプル中 16 箇所あり、うち 15 箇所は PB である（ Table 3 ）。
　このうち唯一の S である箇所は、 Figure 6 の A. で示した「連打音に錯覚をもたらした」きっかけ
となったと推察される「特別な」箇所である。これを除くと、当該知覚率の低い箇所は PB に限定し
て起こっている。ではこれら 15 箇所の PB では何が起きているのだろうか。すると、以下のような
幾通りかの「原因」と思しきものが見当たる。
1. 低音域にある（Figure 7 の A.） 
2. 固定された 4 分音楽器の音に対して、PB1 → PB2 のようにピアノ自身が半音動く（Figure 7
の B. ～ D.）
3. 直前、あるいは他のパートに目立った動きがある（ Figure 7 の E.）
4. 直前に先行する当該知覚がある（ Figure 7 の F. ～ H,）
5. 理由不明






　2. では一つの固定された 4 分音楽器を軸にして、ピアノが半音動く（つまり PB1 から PB2 へ、
あるいはその逆の連続した動き）ケースである。 Figure 7 の B. および C. ではその間に別の音が挿
入されているものの、音型の特徴から聴き手にとってこれら二音間の半音は比較しやすい位置にあ





3   たとえば、２. のような半音階移動で数値が僅かに上がった場所も一箇所あった。
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　3. は「『4 分音のぶつかり』への耳の誘導が他の要素に邪魔される」ケースと思われる。E. の 1 小
節目にあるピアノの C 音は、自身の低音からの動きの最後に位置する音であり、この上行形が耳に








　4. も「邪魔をされている」と考えられるケースである。F. ではピアノの D 音（PB2）が鳴ったと
きには既に長 3 度下の B ♭音がその前小節から持続しており、それ自身 PB1 として 34.7% の知覚
を生じている。後の D 音がこの当該知覚に「邪魔をされた」としても不思議はない。ほぼ同じ現象
は G. と H. でも見られる 4。ただしこれらのケースでは互いの時間間隔が短いため、直前の音に本当
に「気を取られた」以外に、実験参加者が楽譜にマークし損なった可能性も否定できない。
　以上のように S や PB であっても当該知覚が低くなることの理由が推察できる箇所はあるものの、






























　楽器種別による当該知覚発生率については既に Figure 3 で示した通りだが、あらためて個別の数
値を以下に示す（Table 4）。
　既に述べたように、全体の平均としては S が PB に比較して発生率が高い。この傾向を特に表して
いるのは金管楽器であるが、弦楽器ならびに木管楽器では必ずしも同じ様な結果にはなっていない。
これは調査に用いた各楽曲自体が異なることにともない、S および PB の設定の仕方に違いがあるこ
とが原因の一つである可能性は否めない 5。そのほかに、楽器の音色（倍音構造）やアーティキュレー
ション（発音の仕方）の違いが結果の違いを生んでいると考えることもできるだろう（たとえば弦楽
器の多くの音は、できるだけ 4 分音を正確に鳴らすために 4 分音で調律した弦上での自然ハーモニ
クスを多用したが、金管楽器に比べて音のアタックは弱くなる）。ただし、 Table 4 では S と PB を 1
と 2 に分けてあるが、単純に S と PB にまとめてその平均を見ると、弦楽器では S が 36.8% と PB が
31.3%、木管楽器が S が 47.9% と PB が 38.4%、金管楽器が S が 46.6% と PB が 26.5% となっている。




















　Figure 10 は Figure 4 と同じ箇所、すなわち当該知覚が 70% を越える箇所をスペクトログラム解





















12 である。これは Figure 6 の D. の 2 回目の演奏




















　まずは、本調査による聴取結果を整理したい。ここではピアノと 4 分音楽器の鳴るタイミング（3 通り）
とその上下関係（2 通り）の合わせて計 6 通り（S1 と S2、PA1 と PA2、PB1 と PB2）の 4 分音の「ぶ
つかり」を設定した。その結果、S と PB では当該知覚が比較的多く発生したが、PA は「ぶつかり」が
発生していない他の箇所とあまり変わらない値であった。また S と PB を比較すると S の方、すなわち
4 分音楽器とピアノが同時に発生する方が、PB、すなわち 4 分音楽器の後にピアノが鳴るケースに比
べて平均値は高かった。つまり S では比較的安定的に当該知覚が発生しやすいことになる。ただしここ
で注意しなければならないのは、これらの数値はあくまでも全体の「平均値」であり、PB の「ぶつかり」






































イチ・チャイコフスキー Peter Ilyich Tchaikovsky
（1840-1893）の《交響曲第 6 番ロ短調 Op.74》
の第 4 楽章の冒頭で、2 つのヴァイオリンパート
がメロディーを 1 音ずつ交互に演奏している例が
ある （Figure 13 ）。
　人間の耳は時間に沿ってメロディーを「横に」聴く傾向がある。そのためチャイコフスキーが書い






　アメリカの作曲家、スティーヴ・ライヒ Steve Reich（1936-）は初期の代表作である 2 台のピア
ノのための《ピアノ・フェイズ》（1967）で、はじめユニゾンで開始された 12 の 16 分音符からな
るフレーズを奏者がずらしていくことによって、元のフレーズで聴かれるのとは異なるメロディパ
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